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Bombage de vitrage feuillete 

La prdsente invention concerne le bombage de vitrages feuilletes et 
particulierement les vitrages comportant des couches minces fonctionnelles. 

Le bombage des vitrages feuilletes, tels que les pare-brise, est le plus 
habituellement rdalis6 les feuilles planes 6tant disposees sur des cadres ou moules 
5 dont la configuration correspond au profil periph^rique du vitrage bombe. Les 
feuilles disposees sur ces cadres sont passees dans un four ou elles sont portees h 
temperature de ramollissement. Elles se deferment par gravite en venant s'appliquer 
sur le moule support qui leur confere le profil demande. Des variantes de ces 
techniques comprennent notamment, en plus Peffet de pressions au moyen de 
10 contre-moules eventuellement limites a certaines parties de la peripherie du vitrage. 

Dans ces techniques, on s'efforce de faire en sorte que les feuilles de 
verre ne soient en contact avec le cadre de bombage (ou avec les contre-moules) 
qu'a leur peripherie, pour minimiser les traces laissees h leur surface. Ces traces qui 
ne peuvent pas entierement etre evitees, se situent dans les zones de fixation de ces 
15 vitrages sur le chassis du vehicule et ne sont pratiquement pas perceptibles par 
I'utilisateur. 

En dehors de ces parties situees au bord des vitrages, la surface des 
feuilles est normalement exempte de toute marque provenant du contact du verre 
ramolli avec un objet quelconque. 

20 Pour constituer le vitrage feuillete avec deux feuilles parfaitement 

appariees, on proc^de systematiquement au bombage simultane de ces deux feuilles. 
Pour cela, les deux feuilles sont disposees Tune au-dessus de Tautre sur le meme 
cadre de bombage. Dans cette disposition, pour 6viter le contact entre les faces des 
feuilles superposees, une poudre de tres fines particules est repandue entre ces deux 

25 feuilles. La poudre utilisee est inerte aux conditions de traitement mises en oeuvre, et 
s'eiimine par un simple lavage apr6s le bombage. II s'agit notamment de poudre de 
carbonate de calcium. La granulom^trie de la poudre introduite est suffisamment 
fine, quelques dizaines de microns, pour ne laisser aucune trace sur les faces des 
feuilles en contact par son intermediaire. 
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necessite le plus souvent des precautions supplementaires. Les couches les plus 
usuelles, notamment pour les pare-brise, sont de type r6flechissant les rayonnements 
infrarouges. Elles sont composes d'un assemblage comportant une ou plusieurs 
couches metalliques reflechissant les I.R., et de couches dielectriques d'oxydes qui 
5 protegent les couches metalliques et limitent les reflexions dans le domaine des 
longueurs d'onde visibles. Les couches metalliques sont fornixes par des techniques 
de depot sous vide. Ces techniques conduisent a des depots d'une grande uniformite 
sous une tr6s faible epaisseur. Les couches en question sont dans leur ensemble 
relativement fragiles en parBculier aux epreuves thermiques. L'elevation de 
10 temperature au niveau correspondant au ramollissement du verre n^cessaire au 
bombage, peut entrainer des modifications dans la composition ou dans la structure, 
qui, meme tres limitees, se traduisent souvent sur Tapparence du vitrage. Ces 
modifications sont par exemple rapparition de taches, de moirures ou de colorations 
parasites, qui rendent ces vitrages impropres a I'usage auquel ils sont destines. 

15 Les couches en question sont par ailleurs relativement fragiles aux 

soilicitations mecaniques. Dans les vitrages feuilietes, ceci conduit h les disposer sur 
les faces internes des feuilles de verre, autrement dit celles qui sont protegees par les 
feuilles de verre elles-memes. Par suite, dans le processus de bombage les couches 
fonctionnelles sont disposes sur les faces qui sont en contact. En pratique, dans cette 

20 position les couches convenablement choisies peuvent supporter les conditions 
thermiques necessaires au bombage sans se degrader pour autant qu' elles restent au 
contact seulement du verre et des poudres intercalates de separation inertes dont il a 
et£ question ci-dessus. 

Par ailleurs les pare-brise sont a l'heure actuelle systematiquement 
25 colles aux chassis des vehicules, notamment pour permettre un montage dit « flush », 
dans lequel le profil du vitrage se trouve dans la continuity de celui de la carrosserie. 
Ce mode de fixation necessite une protection du joint de colle contre les 
degradations que pourrait causer P exposition aux rayonnements UV. A cet effet ie 
joint de colle est masque, ce que Ton realise traditionnellement, en disposant un 
30 bandeau d'email opaque sur la peripheric du vitrage. Ce bandeau joue egalement un 
role esth^tique en dissimulant le collage qui, h d6faut, serait visible & travers le 
vitrage. 

L'utilisation de vitrages fonctionnels fait aussi qu'il est necessaire de 
dissimuler le plus possible derri&re ces motifs emailles les Elements qui sont associes a 
35 ces fonctions, notamment des conducteurs electriques dans le cas des vitrages 
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comportant des elements de chauffage du vitrage. 

Si a Torigine pour des raisons de commodite de production, les motifs 
emailles etaient disposes sur la face designee traditionnellement "IV", c'est & dire la 
face toumde vers l'interieur du vehicule, le besoin de dissimuler ces Elements 
5 supplementaires impose la presence de Ismail sur une face "interne" du feuillet£, et 
plus precisement sur la face "II" de celui-ci. 

La production des motifs emailles sur les vitrages s'effectue par 
application d'une composition fluide qui doit faire Tobjet d'un sechage et d'une 
cuisson pour en fixer les constituants. La composition initiale est appliquee par 
10 serigraphie ou par toute autre methode, notamment par projection de gouttelettes 
("ink-jet"). 

Dans la suite de la description, parlant des motife emailles, on fait 
reference aux motifs de masquage disposes principalement a la peripherie de 
nombreux vitrages "automobile". La technique selon Tinvention concerne neanmoins 

15 toutes les compositions d'email appliqu^es sur des vitrages. II s'agit par exemple des 
compositions destinees a former des fils chauffants et comportant une proportion 
elevee d'un metal conducteur. II s'agit aussi des compositions utilisees pour la 
formation d'antennes incluses dans ces vitrages, et de fagon generate de tous les 
motifs emailles introduits entre deux feuilles de verre devant subir une operation de 

20 bombage. 

Le traitement des motifs emailles est fonction de la composition 
appliquee. Ces compositions presentent toutes, des 6tements de meme nature. II 
s'agit essentiellement de pigments mineraux associes a une fritte ou un melange de 
frittes de verre. Ces elements solides sont melanges a des solvants et diluants qui 

25 donnent la fluidite requise pour Tapplication. Des composes polymeres sont aussi 
generalement presents qui assurent la fixation temporaire des elements solides apres 
elimination des solvants et avant la fusion (sinterisation) de la fritte. Le mecanisme de 
formation de Tdmail comporte en fait une 6tape au cours de laquelle, pendant la 
montee en temperature, les differents grains du melange composant la fritte 

30 fusionnent progressivement en fonction de leur composition individuelle. La fusion 
progressive des grains conserve une certaine porosite a Tensemble, ce qui facilite la 
volatilisation des constituants organiques decomposes. Simultanement a la fusion des 
grains (sinterisation) une cristallisation du produit final s' amorce et, progressivement 
T email devient « non-collant ». 
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Le sechage des motifs correspond a Y elimination des constituants les 
plus volatiles et permet la stabilisation en vue des manipulations ulterieures. II est 
obtenu a des temperatures peu 61ev6es. Elles sont choisies principalement de fagon 
que Toperation se deroule rapidement. En pratique des temperatures de 250°C ou 
5 moins sont pre&rees. 

L* elimination des liants polymeres est realisee a des temperatures plus 
elevees. Cette elimination qui correspond a la destruction des polymeres s'accomplit 
a des temperatures qui depassent ordinairement les 200°C. U elimination est d'autant 
plus rapide que la temperature est plus elevee. On peut estimer qu'au-dela de 400°C, 
10 la totalite des constituants organiques est ddtruite et qu'il ne reste que les composants 
mineraux, frittes et pigments. 

Pour des raisons evidentes il est souhaitable de mettre a profit le 
passage dans les fours de bombage pour assurer les traitements thermiques- de la 
composition d'emaillage, notamment ceux qui requierent les temperatures les plus 
15 Elevees. 

Cette pratique usuelie ne souldve pas de difficulty lorsque la 
composition d'emaillage se situe en face IV. Dans cette position l'emaii est sur la face 
superieure dans ['operation de bombage. Elie est en contact uniquement avec. 
T atmosphere du four. Les constituants volatiles sont done evacues sans difficulty. De 
20 meme, dans cette position P email n'est en contact avec aucun autre element auquel 
il pourrait adherer, le cadre supportant les feuilles se situant au contact de la face I, et 
les feuilles de verre reposant Tune sur V autre par leurs faces II et III. 

Quand T email doit £tre en position II pour les raisons indiquees ci- 
dessus, on constate a T usage des difficultes diverses. Les plus apparentes se 

25 manifestent vis-&-vis des couches fonctionnelles egalement presentes. Le bombage 
par exemple d'une paire de feuilles sur les faces II et III desquelles sont disposees 
respectivement des motifs emailles et des couches fonctionnelles de type couche anti- 
solaire et/ou couche chauffante, conduit souvent, & des alterations de la couche 
fonctionnelle et aussi des motifs emailles. Les raisons de ces alterations ne sont pas 

30 toutes bien determinees. 

Des d^fauts peuvent provenir d'un transfert par contact d'une partie de 
la composition d'emaillage. Ce transfert est possible tant que la « cristedlisation » de 
Temail n'est pas achevee. Comme indique plus haut, la modification de nature qui 
accompagne la sint£risation conduit ^ une structure dont les caract^ristiques la 



WO 2005/033027 



PCT/EP2004/052386 



5 

rendent beaucoup plus resistante aux temperatures 6lev6es. La composition devient 
moins "collante" tout en adherant fortement & la feuille sur laquelle elle est appliquee. 

Ces defauts proviennent aussi de Falteration des couches 
fonctionnelles generalement attribute a la presence des constituants de la 
5 composition d'emaillage qui sont elimings au cours de leur cuisson. II s'agit 
principalement de liants et de residus de solvants qui produisent une ambiance 
reductrice nefaste a I'integrite des couches fonctionnelles aux temperatures de 
traitement. 

Pour eviter ces defauts, une solution consiste a "pre-cuire" les motifs 
10 6maillds dans un four ou seules les feuilles comportant les motifs sont introduces. 
L'operation est globalement tres couteuse. Elle necessite l'usage de fours qui 
s'ajoutent a ceux de bombage. Elle impose aussi un cycle supplemental de 
traitement des feuilles a des temperatures ^levees, avec retour de celles-ci h la 
temperature ambiante pour permettre la manipulation qui precede la superposition 
15 de la feuille portant les motifs emaill^s avec celle portant les couches fonctionnelles. 

Les inventeurs se sont fixe pour objectif de mettre en oeuvre des 
techniques de bombage sur cadre pour des vitrages feuilletes, comportant 
notamment des couches fonctionnelles et des motifs 6maillds, permettant d'6viter les 
defauts des techniques traditionnelles, et ne necessitant pas le passage des feuilles 

20 emailtees dans un four de pre-cuisson. Cet objectif a et<5 atteint en procedant au 
bombage dans des conditions qui permettent au cours du processus de maintenir les 
deux feuilles superposees a distance Tune de Tautre jusqu'a l' elimination des 
constituants de ces emaux qui sont 6vacues ou detruits au cours du traitement 
thermique de bombage et fusion des grains telle que la composition ne soit plus 

25 collante. 

Les deux feuilles de verre dans le procede selon i'invention sont 
disposes a distance limine Tune de Tautre. La distance doit etre suffisante pour que 
1' evacuation des produits volatiles s'effectue rapidement par l'espace laisse libre entre 
les feuilles. Elle est h 1' inverse aussi faible que possible pour eviter les inconvenients 
30 qui pourraient resulter d'une distance trop importante, lorsque notamment, apres 
T elimination des residus volatiles et sinterisation, les deux feuilles sont ramen6es au 
contact Tune de Tautre. II est aussi preferable de ne pas trop ecarter les deux feuilles 
pour que les conditions thermiques auxquelles elles sont soumises, que ce soit par 
rayonnement ou par convection, soient aussi peu diffdrentes que possible. 
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L'espace entre les feuilles peut Stre d'autant plus reduit que les motifs 
emaiiles gtant situes a la periphgrie du vitrage, le cheminement des produits d^gages 
entre les deux feuilles jusqu'& 1' atmosphere du four est relativement rapide mfime si 
l'espace entre les feuilles est limite. 

5 En pratique, il est preferable de maintenir la distance h moins de 5cm 

Tune au-dessus de Y autre et, de preference, moins de 3cm. Une distance minimum 
est neanmoins necessaire qui tient compte en particulier de la geometrie des feuilles, 
de leurs dimensions et de Petendue des motifs 6maillds. La distance est encore 
suffisante pour permettre le positionnement des elements supportant temporairement 
10 la feuille superieure. Fonction de ces considerations la distance n'est pas de 
preference inferieure a 5mm, et avantageusement est de 1cm ou plus. 

La mise a distance des feuilles ne conceme pas necessairement toute 
1'etendue des feuilles. L'important pour la mise en oeuvre du procede est que 
l'ecartement des feuilles sort realise dans les zones susceptibles de presenter les 
15 d^fauts dont il a 6te question plus haut. En consequence il peut suffire de faire en 
sorte que seules les parties portant des motifs emaiiles soient l'objet de ces 
dispositions. 

De la meme fagon la distance entre les feuilles n'est pas 
necessairement uniforme sur toute leur etendue. Cette distance peut etre modulee en 

20 fonction de Timportance des zones dmailiees concerndes. Par ailleurs le fait de 
supporter les feuilles tres ponctuellement peut conduire a des distances variables en 
fonction de l'eloignement des points de support. Pour les tres grandes feuilles le 
flechissement naturel sous Teffet de leur propre poids, alors meme que les feuilles ne 
sont encore ramollies par V elevation de temperature, peut conduire h rapprocher les 

25 zones des feuilles les plus eloignees des points de support. 

Cet effet peut aussi etre mis systematiquement en oeuvre pour faire en 
sorte que les zones centrales des feuilles, qui habituellement ne comportent pas de 
motifs emaiiles soient rapprochees sinon en contact, alors que les bords de ces 
memes feuilles sont ecartds. 

30 La difference de distance selon les zones des feuilles est obtenue, par 

exemple, en supportant ponctuellement en des positions differentes la feuille 
superieure et celle reposant sur le cadre. Par exemple encore, sur les cadres articul6s, 
a Tentr^e dans le four de bombage la feuille inferieure repose habituellement non 
seulement a ses extremites mais aussi aux points d' articulation. Dans ces conditions 
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si la feuille sup^rieure n'est supportee qu'aux extremites, elle a tendance a flechir au 
centre pour se rapprocher de la feuille portee par le cadre, la portee entre les points 
de support etant sensiblement plus importante pour cette feuille supdrieure. 

Les feuilles sont bombees en passant dans le four en suivant un 
5 traitement thermique qui s'effectue progressivement. La duree de sejour dans le four 
tient compte notamment de l'inertie thermique du verre, de la necessite d'eviter que 
les feuilles subissent des chocs thermiques trop violents, mais aussi de la cinetique de 
deformation lorsque la temperature adequate est atteinte. 

Le processus de montee en temperature est progressif. Jusqu'a la 
10 temperature de ramollissement. Pour les feuilles de verre les plus habituelles pour 
constituer ces vitrages, la temperature de formage se situe entre 550 et 680°C. 
Lorsque les feuilles de verre atteignent ces temperatures les constituants organiques 
des compositions d'emaillage sont totalement detruits, et les emaux sont sinterises. lis 
ne constituent done plus un risque, et les feuilles prealablement separees peuvent etre 
15 reunies. 

En pratique, il est preferable de reunir les feuilles aussitot que possible 
apres Fachevement de 1' elimination des constituants organiques, et avantageusement 
alors que les motifs dmailles ont ete sinterises. Ceci conduit a maintenir la quasi- 
totalite de Tetape de formage des feuilles posterieurement a leur reunion. Dans ces 
20 conditions les deux feuilles subissent un bombage identique. 

La reunion des feuilles apres sinterisation permet d'eviter les 
phenom&nes de transfert de la composition d'une feuille a Tautre. En sintdrisant, 
autrement dit en procedant au frittage de Temail, les caracteristiques 
cristallographiques de celui-ci sont profondement modifiees. Les compositions 
25 utilisees pour ces applications sont telles qu'apr&s sinterisation l'^mail ne se ramollit 
plus aux temperatures atteintes au cours du bombage. Les motifs adherent 
fermement h. la feuille sur laquelle ils sont appliques, et ne peuvent plus coller h 
1' autre feuille. 

Compte tenu de la cinetique de montee en temperature de la feuille, 
30 de celle de decomposition des residus organiques et de celle de sinterisation des 
compositions emaillees, la reunion des feuilles est de preference effectuee lorsque la 
temperature atteint au moins 400°C et de preference au moins 450°C. La reunion 
des feuilles ne doit pas de preference s'effectuer au-dela de 580°C et de preference 
pas au-dessus de 550°C. 
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Les temperatures auxquelles le declenchemerit de la reunion des 
feuilles est effectue sont bien evidemment dependantes de la vitesse de montee en 
temperature. Plus cette montee en temperature est rapide, plus l'elimination des 
residus organiques et la sinterisation de l'ernail, s'achevent a une temperature elevee 
5 et inversement. 

Uinvention vise a eviter le traitement de pre-cuisson des motifs 
emailles. Le plus habituellement, les feuilles portant ces motifs auront 6te 
prealablement sechees, comme indique precedemment, a des temperatures 
relativement peu elevees. II est possible egalement de proceder directement au 
10 sechage dans le four de bombage, moyennant des precautions lors de la 
manipulation des feuilles de telle sorte que les motifs emailles soient preserves de tout 
contact h un moment oil ils ne sont pas "fixes" sur la feuille. 

Les inventeurs ont egalement developpe des moyens permettant la 
mise en ceuvre du procede de bombage selon l'invention. Ces moyens consistent en 
15 des cadres de bombage comportant des elements permettant de disposer les deux 
feuilles de verres de fagon superposee, a distance Tune de l'autre, pendant un 
premier temps, et de rassernbler ces deux feuilles dans un deuxi&me temps. 

Une maniere de mise en oeuvre consiste a disposer sur un cadre de 
bombage des elements supportant la feuille superieure a sa peripherie. Les elements 
20 sont disposes de telle sorte que la feuille inferieure repose sur le cadre proprement 
dit, tandis que la feuille superieure, au d^but du processus de bombage, repose sur 
les supports supplementaires situes au-dessus du cadre. 

Les moyens support peuvent etre Eclipses le moment venu pour liberer 
la feuille superieure qui vient s'appliquer sur la feuille port6e par le cadre. 

25 Le contact de la feuille superieure avec les elements supports 

temporaires, est limits h la peripherie immediate de la feuille pour eviter le risque de 
marques par contact. 

Les supports de la feuille superieure, peuvent assurer un maintien sur 
une fraction tres limitee de la peripherie en jouant sur la rigidite de la feuille. Le 
30 ramollissement, et le formage de la feuille superieure n'interviennent pratiquement 
pas ou de fagon tres limitee, pendant que la feuille repose sur ces supports. 
L'essentiel, sinon la totalite du "formage", intervient lorsque les feuilles sont reunies et 
reposent ensembles sur le cadre. Dans ces conditions, l'utilisation d'un support limite 
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ou se limitant a quelques points, ne compromet pas un bon formage. 

La commodite de mise en ceuvre de ces moyens support, conduit a 
preferer des elements disposes de maniere discrete en des points qui assurent le 
moins de flechissement de la feuille sous l'effet de son propre poids avant qu'elle 
5 n'ait atteint la temperature de ramollissement. 

L'invention est d^crite dans la suite en se referant aux planches de 
dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema reprdsentant la circulation dans le four de bombage 
et les differentes etapes correspondantes du proc£d6 selon ^invention ; 

10 - les figures 2a, 2b, 2c, representent de fagon schematique des vues en 

elevation de differents moment du processus de bombage selon Y invention ; 

- la figure 3 est un graphique representant un cycle de temperature dans un 
four de bombage ; 

- la figure 4 represente en vue perspective schematique un mode de realisation 
1 5 d'un cadre utilise selon l'invention. 

Le schema de la figure 1 montre le cheminement des feuilles de verre 
soumises a une operation de bombage par gravity dans un four de type dit "tunnel". 
Le four est ici ddsigne gtobalement 1. 

Dans les installations de ce type les feuilles a bomber penetrant dans le 
20 four 1, h une des extremity de celui-ci 2. Les feuilles sont portees par les cadres de 
bombage 3 qui circulent de fagon continue suivant le trajet indiqu6 par les ffeches, 
Sur schema les feuilles de verre n'ont pas ete representees. 

Dans les techniques traditionnelles les deux feuilles sont placees 
simultanement sur le cadre, Tune sur Tautre, et leur contact ne s'effectue que par 
25 T intermediate de la poudre de separation. 

Les cadres usuels utilises pour former des vitrages tres incurves sont 
habituellement constitues de plusieurs parties articulees pour faciliter . 
i'accompagnement et le support adequat des feuilles au cours de cette transformation 
geornetrique importante. Les dispositions de T invention s'appliquent aussi bien aux 
30 cadres fixes qu'aux cadres articutes. Elles s'appliquent aussi aux cadres qui 
comportent des elements intervenant successivement pour supporter les feuilles au 
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cours du processus de bombage tels que ceux decrits dans la demande EP 885 851. 
Ces demiers sont mis en ceuvre pour effectuer separSment les courbures dans les 
deux directions correspondant Tune h. la longueur, l'autre h la largeur de ces vitrages. 

II faut remarquer que si plusieurs supports interviennent 
5 successivement selon Y invention, ces supports ne concement pas de fagon 
simultanee les deux feuilles, mais chacune d'entre elles separement. Les moyens et 
leurs roles sont done differents de ceux de la demande EP 885 851. 

Les cadres portant les feuilles progressent dans le four pas a pas 
comme sur le schema de la figure 1, ou en continu, et sont soumises dans une 
10 premiere partie 4 ci une temperature qui s'eleve de fagon continue. 

La durge de la montee en temperature est fonction des caract£ristiques 
particulieres a chaque modele de vitrage. Pour les pare-brise actuels le temps de 
montee en temperature pour atteindre le ramollissement du verre varie entre environ 
4 et 10 minutes. 

1 5 Parvenu a ces temperatures de ramollissement dans la partie 5 du four, 

la temperature continue le plus souvent de croltre, mais moins rapidement, jusqu'a 
un palier. Le temps de s£jour h ces temperatures est fonction de 1' importance du 
bombage recherche. II est d'autant plus long que la courbure est plus forte. 

Dans le cas decrit dans la demande EP 885 851, comprenant la 
20 formation separee de courbures suivant deux directions, le d^clenchement de la 
formation de la deuxteme courbure s'effectue dans ce temps situe dans la zone de 
ramollissement. Eventueliement pour proedder h cette courbure separee, les feuilles 
sont portees a un deuxieme niveau de temperature superieur h celui du premier 
palier. 

25 Lorsque les courbures recherchees sont obtenues, les feuilles sont 

rapidement ramenees h une temperature inferieure a la temperature de 
ramollissement dans une partie 6 du four, ce qui fige le verre et empfiche une 
deformation ulterieure. Le refroidissement s'effectue rapidement mais sans conduire 
a une trempe qui n'est pas necessaire pour les vitrages feuilletes. 

30 Les feuilles de verre bombees sortant du four sont enlev^es du cadre 

pour etre ulterieurement assemblees. Les cadres 3 reviennent en position de depart 
pour une nouvelle operation. 
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Les figures 2 illustrent le mode de fonctionnement selon ['invention. 

La mise en oeuvre de 1'invention se distingue de la technique 
traditionnelle en ce que les feuilles entrant dans le four de bombage sont supportees 
par le cadre 3 lui-m£me pour la feuille en position inferieure 7, et par les moyens de 
5 support temporaires additionnels 9 pour la feuille en position superieure 8. 

Pour la commodite de la representation et sa simplicity le cadre est 
represents comme un cadre fixe. Les memes dispositions s'appliquent neanmoins 
lorsqu'il s'agit d'un cadre articule ou d'un cadre a supports successife. 

La figure 2a montre la disposition des deux feuilles telle qu'elle se 
10 pr&ente a 1'entree dans le four. La feuille inferieure 7, repose aux extremity 10 du 
cadre 3, tandis que la feuille 8 est supportee par les elements -9. Dans cette 
disposition les deux feuilles sont maintenues sSparees l'une de 1' autre a distance d. 
Leur rigidity relative fait que, meme supportees ponctuellement, comme represents, 
les feuilles ne sont pas en contact. 

15 Cette disposition est maintenue comme indique precedemment aussi 

longtemps qu'il est necessaire pour sinteriser Ismail et Svacuer les produits de 
degradation des composants organiques des motifs 6maill6s. Ces motifs, en position 
II sont situes sur la feuille inferieure 7, sur la face tournee vers le haut, tandis que les 
couches fonctionnelles sont portees par la feuille superieure 8, et sur la face tournee 

20 vers le bas. 

Lorsque V email est sintSrise et tous les composants organiques 
eliminSs, les supports 9 sont escamotes simultanement. La feuille 8 liberie vient 
s'appliquer sur la feuille 7 (figure 2b). Cette operation est effectuee avant que le 
ramollissement des feuilles ait conduit a une deformation significative de celles-ci, de 
25 teUe sorte que les deux feuilles presentent bien le meme profil et s'appliquent sur 
toute leur surface. 

La figure 2c correspond h la fin du processus de bombage. Les deux 
feuilles 7 et 8 ont flechi, et viennent reposer sur la peripherie du cadre 3. Leur 
pourtour correspond alors exactement au profil impose par la forme du cadre. 

30 Pour les cadres articules, le mecanisme est le meme, mais la feuille de 

verre 7 repose habituellement non seulement aux extremites 10, mais egalement en 
des points correspondant aux extremites de la partie fixe du cadre et/ou aux points 
ou les elements mobiles se raccordent h la partie fixe. Mais dans les deux cas, le 
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meme type de support pour la feuille superieure peut 2tre mis en ceuvre. 

Les figures 2 montrent les supports 9 ponctuels. L'avantage de cette 
configuration est qu'elle minimise le contact de la feuille superieure avec ces 
elements. Si leur contact peut entrafoer une 16g6re marque sur la couche 
5 fonctionnelle, celle-ci demeure pratiquement imperceptible etant masquee par les 
parties emaillees, et surtout, ces marques ne modifient en rien la fonctionnalite de la 
couche. 

Si exceptionnellement il est n^cessaire de maintenir les feuilles 
separees alors qu'elles atteignent les temperatures de ramollissement, les supports 9 
10 doivent s'appliquer sur une partie significative de la pdripherie de la feuille 8 ou, au 
moms, en des points suffisamment rapproches les uns des autres pour maintenir 
convenablement la feuille 8 a distance de la feuille 7 sur toute leur p6riph6rie. La 
multiplicity des points de support est neanmoins un facteur de complication qu'il est 
preferable d'eviter. 

15 Le declenchement de l'escamotage des moyens supports 9, est 

avantageusement obtenu par un jeu de tringles et barres non repr&ent^, lesquelles 
sont actionnees au moment voulu dans la progression des cadres. Un mode de 
declenchement consiste en un poussoir solidaire des barres et tringles. Au passage au 
niveau approprie, un piston vient appuyer sur le poussoir qui fait pivoter les tringles. 

20 La rotation des tringles entraine un deplacement lateral des extremites des supports 9 
vers I'exterieur de la feuille 8 qui, liberee de son support, vient s'appliquer sur la 
feuille 7 disposee immediatement en dessous. 

La figure 3 illustre le d^roulement du processus du bombage selon 
1' invention en fonction du cycle thermique impose au pare-brise, Le graphique de la 
25 figure 3 montre Involution de la temperature de la feuille dans le temps, tout au long 
du sejour dans le four de bombage. 

Dans Texemple choisi les deux feuilles de verre traitees sont form^es 
de verre clair de 2,6mm d'^paisseur. 

Ce cycle de traitement est celui impose a des vitrages comportant en 
30 face II un motif 6maill6 recouvrant principalement le pourtour du vitrage sur une 
bande d' environ 8cm de largeur, de meme que, en partie haute, et au milieu de 
celle-ci, une extension de la bande emaillee destinee a masquer les emplacements 
respectifs de l'embase du retroviseur, et les dements associ6s & la presence d'un 
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detecteur de pluie. 

La composition d' email appliquee, est celle vendue sous Ies references 
commerciales "RD479 MS089 » par la societe Johnson Matthey. La viscosite de la 
composition est ajustee au moyen du diluant de reference 726-80, de la mfirne 
5 societe, pour etablir la viscosite h 19 Pa.s. La composition appliquee par sdrigraphie 
forme un film de 20fx d'epaisseur a Petat humide. 

Le film est sechd par passage pendant 70 secondes dans un four de 
pre-sechage maintenu a 250°C. Apres ce sechage les feuilles sont dirigees vers le four 
de bombage pour etre appariees avec les feuilles portant les couches fonctionnelles. 

10 Les couches fonctionnelles sont du type r£flechissant les rayonnements 

infrarouges. D s'agit d'un ensemble de couches tel que ceux qui font l'objet du brevet 
EP 336 257. Ces couches comprennent deux couches d'argent, encadrees et 
separees par des couches d'oxydes di£lectriques qui limitent la reflexion du 
rayonnement visible. Les couches dielectriques ont aussi un role protecteur pour les 

15 couches d'argent. Eiles permettent encore d'ajuster les couleurs en reflexion qui 
commandent I'apparence de ces vitrages. 

L'ensemble des couches est situe sur la face de la feuille qui 
correspond a la face III dans le vitrage final. 

Dans le chargement des moules de bombage, la feuille portant les 
20 motifs emaill£s prealablement s£ch6s, est dispos£e sur les points d'appui du moule 
proprement dit comme montre en 2a, les motifs etant sur la face qui n'est pas en 
contact avec le moule. La feuille portant les couches fonctionnelles est plac^e sur les 
elements supports, face fonctionnelle tourn^e vers le bas. Les feuilles sont distantes 
de 20mm. 

25 La temperature reportee est celle mesuree au centre du vitrage. Les 

ecarts de temperature avec les bords extremes sont aussi foibles que possible. Dans 
les essais realises, la temperature des deux cotes etait legerement infdrieure h celle du 
centre dans la phase de montee en temperature. L'ecart ne d^passe pas 20°C. 

La montee en temperature est rapide. EUe est d' environ 500°C apr&s 
30 3mn30. Le palier de temperature d'environ 630°C est atteint apres 6mn. Cette 
temperature est maintenue pendant 4mn. La fin du cycle comporte un 
refroidissement egalement rapide la temperature de 500°C etant repass£e moins de 
deux minutes apr&s la fin du palier. 
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Sur le graphique sont reportes les lignes verticales delimitant les zones 
dans lesquelles de preference, selon Tinvention, les elements support sont ecartes 
pour lib^rer la feuille superieure qui vient s'appliquer sur la feuille inferieure. Dans 
l'exemple les deux extremes delimitant cette zone correspondent approximativement 
5 aux temperatures de 400°C et 580°C. Dans Tintervalle presente la sinterisation 
s'acheve. Plus tardivement les feuilles sont rassemblees, plus le motif emailie est 
stable. Inversement il ne faut pas retarder irop cette reunion des feuilles pour eviter 
que leur deformation s'opere trop independamment Tune de F autre. 

La figure 4 montre de maniere schematique un mode de realisation 
10 d'un cadre utilisable pour la mise en oeuvre de i'invention. 

Le cadre presente est du type articule. II comprend des elements fixes 
dans les directions longitudinales 11, et des parties laterales 12, mobiles en rotation. 
Les cotes du cadre sont destines h se relever sous 1'effet des contrepoids non 
representes lorsque le venre se ramollit et n'exerce plus une pression suffisante sur les 
15 extremitds laterales. Ce type de cadre est utilise pour les vitrages comportant une 
courbure relativement importante dans la longueur du vitrage. 

Les elements support de la feuille superieure 13, 14, 15, 16 sont situes 
de part et d'autre des plus grandes dimensions du vitrage. Leur position est telle que 
la feuille subisse le moins possible de flechissement sous 1'effet de son propre poids h 
20 froid. La representation compote 4 points de support. Si les feuilles sont de grandes 
dimensions, il peut etre preferable de completer le dispositif par d'autres points 
supplementaires suivant le meme principe de fonctionnement. 

Le dispositif presente ne comporte pas de points supports sur les petite 
cotes du vitrage. Si les dimensions le justifient, le meme type de support peut etre 
25 utilise egalement le long de ces petits cotes. 

Les supports sont constitues de tiges sensiblement verticales, coudees a 
leurs extremites. Ces tiges sont soudees aux tringles 17 et 18. Ces tringles constituent 
un axe de rotation qui permet de deplacer les supports dans le sens indique par les 
fleches, au moment choisi pour appliquer la feuille superieure sur celle qui repose sur 
30 le cadre. 

Le mouvement des tringles 17 et 18 est assure par le jeu de barres 19 
et 20. Les barres 19 et 20 sont, elles-memes, fixees sur 1'axe 21 mis en rotation h 
partir du mouvement communique par le poussoir 22. 
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En appuyant sur le poussoir 22, le mouvement communique releve les 
barres 19, 20, fait pivoter les iringles 17, 18, et basculer les supports verticaux, 13, 
14, 15, 16 et lib&re la feuille superieure. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de bombage sur cadre de feuilles de verre destinees a 
etre assemblies pour constituer un vitrage feuillete, Tune des feuilles au moins 
portant des motifs de composition d'emaillage non prealablement sinterises, l'autre 
feuille portant des couches fonctionnelles, les motifs emailles et les couches 

5 fonctionnelles etant sur les faces des feuilles au contact Tune de l'autre, caracteris£ en 
ce que, au cours du passage dans le four de bombage, dans un premier temps, les 
feuilles sont disposees Tune au-dessus de l'autre en maintenant un espacement entre 
elles pendant la periode correspondant a la sinterisation sous l'effet de 
l'accroissement de la temperature, puis, avant d'atteindre la temperature de 
10 ramollissement des feuilles, celles-ci sont replacees directement Tune sur l'autre pour 
le reste du bombage. 

2. Procede selon la revindication 1 dans lequel, dans le premier 
temps, les feuilles sont maintenues a une distance Tune de l'autre qui n'exc^de pas 
5cm. 

15 3. Procede selon la revendication 1 dans lequel, dans le premier 

temps, les feuilles sont maintenues a une distance l'une de l'autre qui n'excede pas 
3cm. 

4. Procede selon l'une des revendications precidentes dans lequel, 
dans le premier temps, la distance separant les feuilles n'est pas inferieure a 5mm. 

20 5. Precede selon l'une des revendications pr6c6dentes dans lequel, 

dans le premier temps, la distance separant les feuilles n'est pas inferieure a 10mm. 

» 

6. Proc6d6 selon l'une des revendications preeddentes dans lequel 
les feuilles sont replacees l'une sur l'autre a une temperature qui n'est pas superieure 
h 580°C. 

25 7. Proc£d6 selon l'une des revendications pr^eddentes dans lequel 

les feuilles sont replacees l'une sur l'autre a une temperature qui n'est pas superieure 
& 550°C. 
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8. Proceed selon Tune des revendications prec6dentes dans lequel 
les feuilles sont replacees Tune sur 1' autre a une temperature qui n'est pas inferieure a 
400°C. 

9. Proc6d6 selon Tune des revendications prec^dentes dans lequel 
5 les feuilles sont replacees Tune sur 1' autre h une temperature qui n'est pas inferieure a 

450°C. 

10. Procdde selon Tune des revendications prdcedentes, dans lequel 
la feuille portant la composition d'emaillage est soumise directement au processus de 
bombage directement apres application de ces motifs. 

10 11. Precede selon l'une des revendications 1 & 8 dans lequel la 

feuille portant la composition d'emaillage est soumise a un sechage pr^alable au 
bombage, la temperature et le temps de sdchage, etant insuffisants pour 6liminer la 
totalite des constituants organiques. 

12 . Cadre de bombage pour la mise en oeuvre du procede selon 
15 Tune quelconque des revendications precedentes, comprenant, en plus du cadre 

presentant en fin d' operation le profil du vitrage souhaite, cadre qui au debut du 
processus de bombage supporte une des deux feuilles, des elements permettant de 
supporter la deuxieme feuille de verre a distance et au-dessus de la premiere feuille, 
pendant une premiere partie temps, puis, dans un deuxieme temps ces memes 
20 moyens pouvant etre 6cart6s pour relacher la deuxieme feuille de verre qui vient 
alors s'appliquer sur la premiere. 

13. Cadre selon la revendication 10 dans lequel les elements de 
supports sont disposes a la peripheric de la feuille supportant la feuille sur au moins 
une partie de la peripheric, de maniere que la feuille superieure ne flechisse 

25 pratiquement pas et maintienne sur Tensemble de sa surface une distance suffisante 
avec la feuille inferieure. 

14. Vitrage feuiliet6 bomb6 obtenu par le procede selon Tune des 
revendications 1 a 11. 
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